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) Pumpeneinrichtung 

) Die Erfindung schlagt eine einfach aufgebaute und ener- 
giesparend betreibbare, regalbare Pumpeneinrichtung vor, 
die mindestens ein Paar Forderkolben (3, 4) umfa&t, die je 
etner Arbeitskammer (5, 6) zugeordnet sind und jeweils 
wechselsinnig Saug- bzw. Druckhube ausfuhren, wobei ein 
schaltbares Ventil (14) vorgesehen ist, durch das die Arbeits- 
kammern (5, 6) paarweise miteinander verbindbar sind. 
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Beschreibung 

Die Erfindung betrifft eine Pumpeneinrichtung mit 
mindestens einem Paar Forderkolben, die je einer Ar- 
beitskammer zugeordnet sind und jeweiis wechselsinnig 5 
Saug- bzw. DruckhQbe ausfUhren. Ferner betrifft die 
Erfindung die Verwendung einer solchen Pumpenein- 
richtung in einer blockiergeschUtzten Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge. 

Eine derartige Pumpe ist beispielsweise aus der DE- 10 
OS 39 15 781 bekannt wobei eine Exzenterweile neben 
einer Einzylinderpumpe eine Sechszylinderpumpe an- 
treibt Jede der sechs Zylinderanordnungen fordert 
Druckmittel vom Ansaugraum Uber die Arbeitskam- 
mern und ein Druckventi) in eine gemeinsame Ringlei- 15 
tung und von dort in einen Tilgertopf, welcher mit dem 
DruckmittelauslaB in Verbindung steht Zur Regelung 
des Volumenstroms fur ein von der Pumpe separiertes 
Hydraulik-System werden meist Stromregelventile ein- 
gesetzt die der Pumpe nachgeschaltet sind Dabei 20 
entstehen erhebliche Drosselverluste, welche sich 
ebenso nachteilig auf die Wirtschaftlichkeit des Pum- 
pensystems auswirken wie die hohe Antriebsieistung, 
welche die Pumpe auch dann verbraucht wenn kein 
Druckmittel im System benotigt wird da die Pumpe 25 
stets eine Druckdifferenz am AuslaBventil Uberwin- 
den muB. 

Der Erfindung liegt daher die Aufgabe zugrunde, eine 
regelbare Pumpeneinrichtung der angegebenen Art zu 
schaffen, welche besonders energiesparend zu betrei- 30 
ben ist und sich durch einen geringen bauiichen Auf- 
wand auszeichnet 

Diese Aufgabe wird erf indungsgemaB dadurch gelost 
daB ein schaltbares Ventil vorgesehen ist, durch welches 
die Arbeitskammern eines Forderkolbenpaares mitein- 35 
ander verbindbar sind 

Durch die schaltbare, direkte Verbindung zwischen 
zwei gegensinnig arbeitenden Arbeitskammern wird bei 
offener Verbindung kein Druckmittel gefdrdert und 
praktisch keine nennenswerte Leistung verbraucht, 40 
wahrend bei geschlossener Verbindung die voile Fdr- 
dermenge zur Verfugung steht Durch Ansteuern des 
Ventils laBt sich auf besonders einfache Weise die Fdr- 
dermenge regeln. Sie wird durch den Zeitquerschnitt 
bestimmt in dem sich das Ventil in Of fenstellung befin- 45 
det Baulich einfach und kostengunstig laBt sich eine 
solche Regelung beispielsweise dadurch realisieren, daB 
das Ventil getaktet angesteuert wird, wobei das Ansteu- 
ersignal in Abhangigkeit von dem erwtinschten Forder- 
strom puls-pausen- oder puls-frequenzmoduliert ist 50 

Eine Ausfuhrungsform der Erfindung, welche sich oh- 
ne besonders aufwendige Umbauten an einer Standard- 
pumpenanlage herstellen laflt sieht vor, daB jeder Ar- 
beitskammer ausIaBseitig ein als Ruckschlagventil aus- 
gebildetes Druckventil zugeordnet ist und daB die 55 
schaltbare Verbindung jeweiis zwischen der Arbeits- 
kammer und dem entsprechenden Druckventil ange- 
schlossen ist 

Eine weitere Ausfuhrungsform, welche sich ebenfalls 
sehr leicht in eine bestehende Pumpeneinrichtung inte- 60 
grieren laBt sieht vor, daB jeder Arbeitskammer ausIaB- 
seitig ein Druckventil zugeordnet ist, welches als ent- 
sperrbares Ruckschlagventil ausgebildet ist, und daB die 
beiden Druckmittelausiasse hinter den Druckventilen 
zu einem DruckanschluB zusammengefaBt sind Dabei 65 
ist es von Vorteil, wenn im DruckanschluB ein Ruck- 
schlagventil vorgesehen ist das die Durchstrdmung in 
Richtung auf die Pumpe sperrt 
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Die Pumpeneinrichtung ist vorteilhafterweise als Ra- 
dialkolbenpumpe ausgebildet da sich dann durch stern- 
fdrmiges Anordnen der Arbeitskolbenpaare um die An- 
triebswelle gleich mehrere, regelbare Druckmittelaus- 
gange schaffen lassert 

Die erfindungsgemaBe Pumpeneinrichtung kann aus 
einem Betriebszustand, in welchem sie lediglich Druck- 
mittel zwischen den beiden, direkt miteinander verbun- 
denen Arbeitskammern hin und her schiebt schlagartig 
auf einen druckmittelfordenden Betriebszustand umge- 
schaltet werden, ohne daB dabei Ansaugprobleme ent- 
stehen. Daher eignet sie sich ganz besonders zum Ein- 
satz in einer blockiergeschutzten Bremsanlage fur 
Kraftfahrzeuge, da hier sehr schnelle Reaktionen des 
Hydrauliksystems gefordert sind Insbesondere eignet 
sich die Pumpeneinrichtung fur den Einsatz in geschlos- 
senen Antiblockiersystemen zur RUckforderung von 
Bremsflussigkeit aus den Radzylindern, da bei diesen 
Systemen Ansaugprobleme der Pumpe zu enormen Be- 
eintrachtigungen der Fahrsicherheit durch blockierende 
Rader fUhren konnen. 

Zwar ist aus der DE-OS 30 21 116 ein Bremssystem 
bekannt welches eine Pumpeneinrichtung umfafit de- 
ren EinlaB bzw. AuslaB schlupfgesteuert mit den Radzy- 
lindern verbindbar ist; eine direkte Verbindung zwi- 
schen den Arbeitskammer zweier gegensinnig betatig- 
ter Pumpeneinheiten ist jedoch bei der bekannten 
Bremsanlage nicht vorgesehen. Vielmehr sind Zusatz- 
volumen an die Druck- und Saugleitungen angekoppelt, 
um zu verhindern, daB die Pumpe in der RQcklaufleitung 
einen Unterdruck erzeugt bzw. daB in der Druckleitung 
hohe Druckpulsationen auftreten. Diese ZusatzmaB- 
nahmen sind neben dem bauiichen Aufwand auch mit 
erhdhtem Platzbedarf verbunden. Diese MaBnahmen 
sind bei der erfindungsgemaBen Pumpeneinrichtung 
nicht ndtig. 

Besonders gtinstig fOr die Sicherheit des Bremssy- 
stems ist es, wenn die schaltbaren Ventilmittel von einer 
elektronischen Steuereinrichtung betatigt werden, und 
sich in stromlosem Zustand in Offenstellung befinden. 
Zum einen wird durch die elektronische Steuereinrich- 
tung eine Oberprufung des Systems auf einfache Weise 
ermdglicht und zum anderen ist sichergestellt daB bei 
Ausfall der Stromversorgung stets noch eine nicht gere- 
gelte Bremsung erfolgen kann. 

Als schaltbares Ventilmittel ist ein als Sperrventil aus- 
gebildetes 2/2-Wege- Ventil, wie es ohnehin zur Druck- 
modulation in Antiblockiersystemen eingesetzt wird, 
besonders geeignet 

Einige Ausfuhrungsbeispiele der Erfindung sind in der 
Zeichnung dargestellt und werden im folgenden naher 
beschrieben. Es zeigen 

Fig. 1 eine schematische Darstellung eines ersten 
AusfQhrungsbeispiels einer erfindungsgemaBen Pum- 
peneinrichtung, 

Fig. 2 einen Schaltplan einer Anordnung der Pum- 
peneinrichtung in einem blockiergeschutzten Bremssy- 
stem und 

Fig. 3 einen Schaltplan einer zweiten Ausfuhrungs- 
form der Erfindung. 

Die in Fig. 1 dargestellte Pumpeneinrichtung weist 
ein Pumpengehause 1 auf, in welchem eine Antriebswel- 
le 2 drehbar gelagert ist Senkrecht zur Langsachse der 
Antriebswelle 2 verlaufen zwei parallele, zylindrische 
Bohrungen, in welchen die Kolben 3, 4, 3a und 4a ver- 
schiebbar und gedichtet angeordnet sind Auf die den 
Kolben 3 und 4 gegenUberliegenden Kolben 3a und 4a 
wird im folgenden nicht mehr eingegangen. Die folgen- 
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den Erlauterungen konnen jedoch sinngemaB auch fur 
die in der Zeichnung unten liegenden Forderkolben gel- 
ten. 

Die von der Antriebswelle 2 abgewandten Stirnseiten 
der Kolben 3 und 4 begrenzen zusammen mit den zylin- 
drischen Sackbohrungen jeweils eine Arbeitskammer 5 
bzw. 6. An jede Arbeitskammer 5, 6 schlieQt sich eine 
EinlaBIeitung an, die mit dem DmckmitteleinlaB 9 ver- 
bunden ist Innerhalb der EinlaBleitungen 7 sind Saug- 
ventile 8 vorgesehen, die als federbelastete RQckschlag- 
ventile ausgebitdet sind und ein Durchstrdmen in 
Richtung von der Arbeitskammer 5 bzw. 6 zum 
DruckmitteleinlaB 9 verhindern. Die Arbeitskammem 
5 und 6 sind femer jeweils an eine AuslaBleitung 10 
angeschlossen, die sie mit dem DruckanschluB 12 ver- 
bindet, und in denen je ein Druckventil It angeordnet 
ist Die Druckventile It sind ebenfalls als federbela- 
stete RGckschlagventile ausgebildet und verhindern 
einen Druckmittelstrom vom DruckanschluB 12 in die 
Arbeitskammem 5 bzw. 6. Innerhalb des Bereichs 
zwischen der Arbeitskammer 5 bzw. 6 und der zuge- 
ordneten Druckventile 11 ist die Verbindung 13 an 
die AuslaBleitungen 10 angeschlossen. Die Verbin- 
dung 13 en t halt ein als elektromagnetisch betatigba- 
res, stromlos offenes 2/2-Wegeventil ausgebildetes 
Sperrventil 14. Letzteres ist Qber eine nicht darge- 
stellte Steuereinrichtung betatigbar. 

Die Betatigung der Kolben 3 und 4 erfolgt Qber 
exzentrische Abschnitte 15 und 16 gleich groBer Ex- 
zentritat, die an der Antriebswelle 2 ausgebildet sind 
Der exzentrische Abschnitt 15 ist gegenttber dem ex- 
zentrischen Abschnitt 16 um 180° verdreht, so daB 
sich die Kolben 3 und 4 bei rotierender Antriebswelle 
2 gegensinnig um den gleichen Hub bewegen. 

Wahrend der radial nach auBen gerichtete Druckhub 
durch den exzentrischen Abschnitt bewirkt wird, erfolgt 
der radial nach innen gerichtete Saughub entweder 
durch auf die Kolben wirkende Federmittel (nicht dar- 
gestellt) oder durch einen an sich bekannten Koppel- 
ring, der jeweils zwei einander diametral gegenuberlie- 
gende Kolben miteinander verbindet (ebenfalls nicht 
dargestellt). Ist die Pumpe, wie in Fig. 2 gezeigt, in ein 
Bremssystem eingebaut, so kann der Saughub der Kol- 
ben auch durch einen Oberdruck auf der Saugseite be- 
wirkt werden. 

Befindet sich das Sperrventil 14 in der in Fig. 1 darge- 
stellten Schaltstellung, so findet bei angetriebener Pum- 
pe keine Druckmittelfflrderung zum DruckanschluB 12 
statt, da lediglich Druckmittel von der Arbeitskammer 5 
Qber die AuslaBleitungen 10 und die Verbindung 13 in 
die Arbeitskammer 6 beziehungsweise umgekehrt ver- 
schoben wird. In dieser Betriebsphase verdrangt jeweils 
ein Kolben wahrend des Druckhubs Druckmittel in die 
Arbeitskammer des anderen Kolbens, wodurch dieser 
hydraulisch angetrieben einen Saughub ausfuhrt Erst 
bei geschlossenem Sperrventil 14 wird Druckmittel 
Qber die Druckventile 11 in den DruckanschluB 12 ge- 
fordert Da die Arbeitskammem 5 und 6 auch stets mit 
Druckmittel gefullt sind, wenn keine Fdrderung zum 
DruckanschluB 12 stattfindet, kann die Pumpeneinrich- 
tung schlagartig in den Betriebszustand "Fdrdern" ge- 
schaltet werden, ohne daB Ansaugprobleme auftreten. 
Die Druckmittelzufuhr auf der Saugseite der Pumpe 
kann vollstandig unterbunden sein, ohne daB es zu 
Hohlsog in den Arbeitskammem kommt 

Fig. 2 zeigt zwei Bremskreise eines blockiergeschiltz- 
ten Bremssystems, welches einen Tandemhauptzylinder 
20 umfaBt, von dem zwei Bremsleitungen 21 und 22 zu 
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* deh Radbremszylindern 23 und 24 fflhren. Sowohl an die 
Bremsleitung 21 als auch an die Bremsleitung 22 ist eine 
Pum pen ein richtung 26 gemaB Fig. 1 angeschlossen; 
beide Pumpeneinrichtungen werden von einem ge- 
5 meinsamen Elektromotor 25 angetrieben. Innerhalb 
der Bremsleitungen 21 und 22 ist jeweils ein Sperr- 
ventil 27 bzw. 28 vorgesehen, welches als elektroma- 
gnetisch betatigbares 2/2-Wegeventil ausgebildet ist, 
das in stromlosem Zustand in Offenstellung ist Die 
io Pumpeneinrichtungen 26 sind derart an die Bremslei- 
tungen 21 bzw. 22 angeschlossen, daB der Druckan- 
schluB 12 an den Bremsleitungsabschnitt zwischen 
dem Tandemhauptzylinder 20 und dem Sperrventil 27 
bzw. 28 fuhrt Der DruckmitteleinlaB 9 einer jeden 
is Pumpeneinrichtung 26 ist zwischen dem Sperrventil 
27 bzw. 28 und dem Radbremszylinder 23 bzw. 24 an 
die Bremsleitung 21 bzw. 22 angeschlossen. Die 
Sperrventile 14, 27 und 28 sowie der Elektromotor 25 
stehen mit einer elektronischen Steuereinrichtung in 
20 Verbindung, durch welche sie in Abhangigkeit von 
Sensoren, die fahrdynamische ZustandsgroBen erfas- 
sen, geschaltet werden. 

Bei einer ungeregelten Bremsung bleiben die Sperr- 
ventile sowie der Elektromotor stromlos, so daB den 
25 Radbremszylindern 23, 24 der im Tandemhauptzylinder 
20 erzeugte hydraulische Druck zugefflhrt wird. Ober- 
schreitet ein Rad des Fahrzeuges eine vorbestimmte 
Schlupfschwelle, so kann durch SchlieBen des zugeord- 
neten Sperrventils 27 oder 28 ein weiterer Druckanstieg 
30 im betreffenden Radbremszylinder verhindert werden, 
so daB der bis dahin eingesteuerte, hydraulische Druck 
beibehalten wird Sobald an einem Rad ein erhdhter 
Schlupfwert festgestellt wird, wird auch der Elektromo- 
tor 25 eingeschaltet und es wird zunachst bei gedffneten 
35 Sperrventilen 14 Druckmittel zwischen jeweils zwei Ar- 
beitskammem der Pumpeneinrichtungen 26 hin und her 
geschoben. Erfordert der herrschende Schlupfwert eine 
Druckabsenkung im betreffenden Radbremszylinder, so 
wird neben dem Sperrventil 27 bzw. 28 auch noch das 
40 Sperrventil 14 der zugeordneten Pumpeneinrichtung 26 
geschlossen. Ab diesem Zeitpunkt fdrdert die Pumpen- 
einrichtung 26 Druckmittel vom Radbremszylinder des 
blockiergefahrdeten Rades zur entsprechenden Druck- 
kammer des Tandemhauptzylinders 20. Der Druck im 
45 Radbremszylinder wird nun solange abgebaut, bis die 
entsprechenden Radsensoren melden, daB der gefahrli- 
che Radschlupfbereich wieder verlassen wurde. Nun 
wird das Sperrventil 14 stromlos geschaltet, so daB der 
herrschende Druck beibehalten wird. Gegebenenfalls 
50 kann durch Offnen des Sperrventils 27 bzw. 28 emeut 
ein Druckaufbau erfolgen. 

Fig. 3 zeigt eine Ausfuhrungsform der Pumpenein- 
richtung, welche im wesentlichen der Ausfuhrung ge- 
maB Fig. 1 entspricht Allerdings sind bei der Ausfuh- 
55 rung gemaB Fig. 3 die Druckventile 11 als entsperrbare 
RQckschlagyentile ausgebildet und es ist im Druckan- 
schluB 12 ein RGckschlagventil 30 vorgesehen, welches 
ein Durchstrdmen in Richtung der Pumpe verhindert 
Die entsperrbaren RQckschlagventile sind mit einer Be- 
60 tatigungseinrichtung 31 gekoppelt, die im stromlosen 
Zustand die RQckschlagventile 11 in Offenstellung halt 
Eine Druckmittelfdrderung Qber das Ruckschlagventil 
30 im DruckanschluB 12 kann daher auch erst erfolgen, 
wenn die Betatigungeinrichtung 31 strombeaufschlagt 
65 ist Die Funktion der Pumpeneinrichtung und des 
Bremssystems, die in Fig. 3 nur auszugsweise dargestellt 
ist, erfolgt entsprechend der Beschreibung zu den Fig. 1 
und 2. 
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Bezugszeichenliste: 

1 Pumpengehause 

2 Antriebswelle 

3 Kolben 5 
3a Kolben 

4 Kolben 
4a Kolben 

5 Arbeitskammer 

6 Arbeitskammer 10 

7 EinlaBleitung 

8 Saugventil 

9 DruckmitteleinlaB 

10 Auslaflleitung 

11 Druckventil 15 

12 DruckgasanschluB 

13 Verbindung 

14 Sperrventil 

15 exzentrischer Abschnitt 

16 exzentrischer Abschnitt 20 

20 Tandemhauptzylinder 

21 Bremsleitung 

22 Bremsleitung 

12 Radbremszylinder 

24 Radbremszylinder 25 

25 Elektromotor 

26 Pumpeneinrichtung 

27 Sperrventil 

28 Sperrventil 

30 Ruckschlagventil 30 

31 Betatigungseinrichtung 

Patentanspriiche 

1. Pumpeneinrichtung mit mindestens einem Paar 35 
Forderkolben, die jeweils einer Arbeitskammer zu- 
geordnet sind und jeweils wechselsinnig Saug- bzw. 
Druckhiibe ausfuhren, dadurch gekennzeichnet, 
daB ein schaltbares Ventil (14, 11, 31) vorgesehen 
ist durch das die Arbeitskammern (5, 6) eines Fe- 40 
derkolbenpaares (3, 4) miteinander verbindbar sind. 

2. Pumpeneinrichtung nach Anspmch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Arbeitskammer (5, 6) 
auslaBseitig ein als RQckschlagventil ausgebildetes 
Druckventil (11) zugeordnet ist und daB die schalt- 45 
bare Verbindung (13) jeweils zwischen der Arbeits- 
kammer (5, 6) und dem entsprechenden Druckven- 
til (1 1) angeschlossen ist 

3. Pumpeneinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB 50 
das schaltbare Ventilmittel als 2/2-Wegeventil (14) 
ausgebildet ist 

4. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 1, dadurch 
gekennzeichnet, daB jeder Arbeitskammer (5, 6) 
auslaBseitig ein Druckventil (11) zugeordnet ist, 55 
welches als entsperrbares Ruckschlagventil ausge- 
bildet ist und daB die beiden AuslaBleitungen (10) 
hinter den Druckventiien (11) zu einem Druckan- 
schluB (12)zusammengefaBt sind. 

5. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 4, dadurch 60 
gekennzeichnet, daB im DruckanschluB (12) ein 
RQckschlagventil (30) vorgesehen ist, das die 
Durchstrdmung in Richtung auf die Pumpe sperrt 

6. Pumpeneinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, dadurch gekennzeichnet, daB e$ 
sie als Radialkoibenpumpe ausgebildet ist 

7. Pumpeneinrichtung nach einem der vorherge- 
henden Anspriiche, gekennzeichnet durch ihre Ver- 



800 Al 

6 

wendung in einer blockiergeschutzten Bremsanla- 
ge fur Kraftfahrzeuge. 

8. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 7, dadurch 
gekennzeichnet daB mittels der Pumpeneinrich- 
tung (26) die RQckforderung von Bremsflussigkeit 
aus mindestens einem Radbremszylinder (23, 24) 
erfolgt 

9. Pumpeneinrichtung nach Anspruch 7 oder 8, da- 
durch gekennzeichnet daB die schaltbaren Ventil- 
mittel (14, 11, 31) von einer elektronischen Steuer- 
einrichtung betatigt werden und sich im stromlosen 
Zustand in Offenstellung befindeiL 
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